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P1.-

Considere un oscilador anarmoénico cuantico, dado por el lagrangiano

1 1
L= 5Zq2 — §wa2q2 — 2w, (1)

donde hemos definido &~ = m = 1, entonces A no tiene dimensiones.

a)

b)

Encuentre el hamiltoniano H correspondiente a L. Escribalo como H = Hy + Hy, donde Hy =
%PQ + %w2Q2, y use [P, Q] = 1.

Defina |0) y |1) como el estado basal y el primer estado excitado de Hy. También defina [§2)
y |I) como el estado basal y el primer estado excitado de H. Tome que todos estos estados
tienen norma unitaria. Definimos w como la primera excitacién de energia de H, o sea w =
E; — Eq. Normalizamos la posicién definiendo (1] Q[92) = (1/Q[0) = (2w)~'/2. Finalmente,
para simplificar la matematica usemos Zy = 1. Escriba Z = 1+ Ay Z, = 1+ B, donde
A= kA +O(\?) y B = kp\+ O()\?). Use la teoria de perturbaciones Rayleigh-Schrodinger
para calcular las correcciones O(\) a los autovalores y autovectores asociados a H.

Encuentre los valores numéricos de k4 y kp que permiten que w = E; — Eq v (I|QQ2) =
(2w) =12,

Ahora piense el lagrangiano (1) como una teorfa cuantica de campos en d = 1. En otras palabras,
considere en una primera instancia la teoria

1 2 1 9 o 1 4
5—_§Zw(a¢> 35 mm- @ _IZ)‘)\@

en d-dimensiones arbitrarias, para luego hacer los cambios

d—1, m*—=w? N=4\P Z, =72, Zy— Za,

con tal de recuperar la forma de (1).

Con esto, calcule la correccién O(A) al propagador. Fije k4 y kp requiriendo que el propagador
tenga polos de residuo 1 en k% = —w?. ;Estos resultados concuerdan con los del ftem anterior?
., Deben hacerlo?
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